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Abstract: The similarities and differences of a seismic performance between a pre － cast segmental bridge column
and a cast-in-place bridge column were investigated with a test project including five kinds of concrete bridge columns．
Prestressed tendon，construction methods，arrangement and bonded state of prestressed tendons，and additional energy-
dissipating bar were selected as test variables． Through the pseudo static test of the five kinds of concrete bridge columns，
the development rules of failure mode，failure area，load-displacement hysteretic loops，opening of segmental joints，
residual displacement，distribution of curvature，energy dissipation ability，and viscous damping ratio were gained． The
experimental results showed that the segmental column experiences opening-closing between segmental interfaces under
cyclic loading; the change of curvature focuse on the area of the segmental interfaces; the segmental bridge column has no
plastic hinge mechanism at the bottom of the column，as commonly seen in conventional reinforced concrete bridge
columns; the addition of energy dissipating bars crossing the joint can delay the gap opening，increase the strength and the
hysteretic energy dissipation of the column，it certainly helps anti-earthquake; the residual displacement of the segmental
bridge column with bonded or unbonded prestressed tendons is less，and the segmental bridge column with energy-
dissipating bars has bigger residual displacement，it is close to that of a cast-in-place bridge column．







装桥墩 的 抗 震 性 能，进 行 了 很 多 拟 静 力 试 验 研 究。
1997 年，Mander 等［4］研究了恒载、预应力筋、底部接缝






素的影 响。2005 年 布 法 罗 大 学 和 台 湾 地 震 研 究 中
心［8，9］联合开展了大比例尺( 1∶ 2． 5) 空心矩形截面节段
拼装桥墩的研究，主要研究附加耗能装置等因素的影





















见表 1。如图 1 所示，桥墩截面尺寸为 240 mm × 180
mm ×1240 mm，墩柱有效加载高度 1 800 mm，沿长边




为 10 mm 的 HRB335 热轧钢筋。箍筋采用直径为6 mm
的 R235 钢筋。墩底箍筋加密区高度为 250 mm，箍筋
间距为 50 mm，其余位置箍筋间距为 80 mm。对于节段
拼装桥墩，墩底的节段内箍筋间距为 50 mm，其余墩身
箍筋 的 间 距 为 80 mm。耗 能 阻 尼 装 置 采 用 直 径 为
10 mm的无粘结热轧光圆钢筋，无粘结区域的长度为
500 mm。预应力钢筋采用 Φ j12． 7 的钢绞线，单根预应
力筋有效张拉预应力大小为 65 kN，预应力筋产生的轴
压比为 11． 2%。试件的恒载轴压比为 10%。
图 1 试件的尺寸图和截面配筋
Fig． 1 The dimension of specimens and section reinforcement details
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1. 2 拟静力试验加载制度
本次试验采用变幅、等幅混合位移控制的加载方
式，采样频率 0． 5 秒 /次，每级做 3 次加载循环。开始
的位移幅值分别为 ± 2 mm、3 mm、5 mm、7 mm、10 mm、
15 mm，加载速度为 0． 02 Hz; 然后位移幅值为 20 mm、
25 mm、30 mm、……以后每级递增 5 mm，加载速度为
0． 01 Hz。其中当第一圈加载到 ± 5 mm、± 10 mm、± 20
mm、± 30 mm、± 40 mm、± 50 mm、± 60 mm、± 70 mm、








UBPC-S 干接缝 － 无粘结预应力节段拼装桥墩
UBPC-SD 设置耗能钢筋干接缝 － 无粘结预应力节段拼装
桥墩
























































的滞回环形状比较相似，而 UBPC-S 和 BPC-S 试件的滞
回环形状比较相似。
2． 2． 1 节段拼装和整体现浇方式的影响
比较图 4 ( b) 和( c) 可知，相同条件下整体现浇预




大荷载为 UBPC 试件的 60% 左右。UBPC-S 试件的屈
后刚度虽然同样为负，但是倾斜的程度远远小于 UB-







图 4 水平荷载 － 墩顶位移滞回曲线
Fig． 4 Load-displacement hysteretic loops





2． 2． 2 耗能钢筋的影响
如上所述，UBPC － S 试件的耗能能力较弱，为了增
强节段拼装桥墩的滞回环面积，采用了在截面两侧增
加耗能钢筋的方法。可以看出 UBPC － SD 试件的耗能
能力确实比 UBPC － S 有较大增加，但是残余位移也随




























RC 20． 4 15 23． 0 19． 6 63． 5
UBPC 26． 1 15 29． 3 24． 9 64． 5
UBPC － S 13． 1 15 16． 3 13． 9 57． 5
UBPC － SD 15． 1 15 21． 4 18． 2 61． 7
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图 5 各个试件的荷载位移骨架曲线
Fig． 5 Envelope curve of load-
displacement hysteretic loops
图 6 累积滞回耗能与位移等级之间的关系
Fig． 6 Relationship of displacement
and dissipating energy
图 7 拟静力残余位移












等级之间的关系。可以看出 RC 与 UBPC 试件的拟静
力残余位移变化规律相同，在位移等级达到 25 mm 前，
拟静力残余位移很小，只有 5 mm 左右; 但是位移等级
超过 25 mm 后，拟静力残余位移增大趋势明显，最后基
本上没有自复位能力，拟静力残余位移与最大位移在
量值上相近。UBPC － S 和 BPC － S 的拟静力残余位移
变化规律相同，拟静力残余位移基本上较小，达到最大
位移等级 95 mm 时，拟静力残余位移只有 15 mm，表明



















Fig． 8 Distribution of curvature in the plastic hinge area









PC-S 和 BPC-S 的接缝张开程度比较接近，主要原因
是两者的混凝土节段设计情况相同，而且在达到最大
位移等级时的结构损伤情况相同。试件 UBPC-SD 和
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